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Beschreibunq 

Die Erfindung betrifft ein Werkzeug zur spanenden Bearbeitung von 
Prazisionsbohrungen in Werkstucken gemafc Oberbegriff des An- 
spruchs 1 . 

5 Werkzeuge der hier angesprochenen Art sind bekannt. Sie weisen 
eine erste Bearbeitungsstufe zur Vorbearbeitung sowie eine zweite 
der Weiterbearbeitung einer Bohrung dienende Bearbeitungsstufe 
auf und werden auch als Kombinationswerkzeug bezeichnet. Die 
Bearbeitungsstufen weisen jeweils mindestens eine Messerplatte mit 

10 wenigstens einer geometrisch bestimmten Schneide auf. Bei Einsatz 
dieser Werkzeuge wird eine exakte Bohrungsgeometrie bezuglich 
Durchmesser, Rundheit und Zylinderform erzeugt. Haufig zeigt sich 
jedoch, dass die Oberflachenstruktur der bearbeiteten Prazisions- 
bohrung in bestimmten Anwendungsfailen nicht die gewiinschten 

15 Merkmaie aufweist. Beispielsweise konnen sich in die bearbeitete 
Prazisionsbohrung eingebaute Lager losen. Denkbar ist es auch, 
dass sich auf der Bohrungsoberflache ein Schmierfilm ausbilden soil, 
dafur aber die Oberflachenstruktur deshalb nicht geeignet ist, weil 
keine so genannten Schmierdepots vorhanden sind. In einigen Fal- 

20 len ist es also erforderlich, nach der Bearbeitung einer Prazisions- 
bohrung mittels eines hier beschriebenen Kombinationswerkzeugs 
eine weitere Bearbeitung der Bohrungsoberflache durchzufuhren. 
Dies fuhrt dazu, dass ein Werkzeugwechsel durchgefuhrt werden 
muss, was einerseits die Gesamtbearbeitungszeit und damit die 

25 Kosten erhoht, andererseits ergeben sich bei einem Werkzeugwech- 
sel zwangsweise Mafcungenauigkeiten, die das Bearbeitungsergeb- 
nis beeintrachtigen. 
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Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Werkzeug zur spanenden 
Bearbeitung von Prazisionsbohrungen zu schaffen, das diesen 
Nachteil vermeidet. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Werkzeug vorgeschlagen, das 
5 die in Anspruch 1 genannten Merkmale umfasst Es weist, wie her- 
kommliche Kombinationswerkzeuge, eine erste Bearbeitungsstufe 
auf, die der Vorbearbeitung einer Prazisionsbohrung dient, aufter- 
dem eine zweite Bearbeitungsstufe, die zur Weiterbearbeitung der 
Prazisionsbohrung herangezogen wird. Dabei ist vorgesehen, dass 

10 die ersten beiden Bearbeitungsstufen mindestens eine Messerplatte 
mit wenigstens einer geometrisch bestimmten Schneide aufweisen. 
Das Werkzeug zeichnet sich durch eine dritte Bearbeitungsstufe aus, 
mit der die Fertigbearbeitung der Prazisionsbohrung durchgefuhrt 
wird und die mindestens eine geometrisch unbestimmte Schneide 

15 umfasst. Da das Werkzeug drei Bearbeitungsstufen umfasst, die der 
Vor-, Zwischen- und Fertigbearbeitung von Prazisionsbohrungen in 
Werkstucken dienen, ist einerseits ein Werkzeugwechsel zur Durch- 
fuhrung aller Bearbeitungsschritte nicht erforderlich, andererseits 
ergibt sich eine sehr hohe Bearbeitungsqualitat, weil ein Werkzeug- 

20 wechsel entfallt. Durch die geometrisch unbestimmte Schneide er- 
gibt sich eine Oberfiachenstruktur, die die genannten Nachteile ver- 
meidet. 

Weitere Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnungen naher 
25 erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Explosionsdarstellung eines Werkzeugs mit drei Bear- 
beitungsstufen; 



-2- 



Gleiss & Grofte 



Figur2 eine Seitenansicht der dritten Bearbeitungsstufe gemaB 
Figur 1; 

Figur 3 eine Stirnansicht der dritten Bearbeitungsstufe gemaB Figur 

5 Figur 4 einen Langsschnitt einer Honleiste und 

Figur 5 einen Querschnitt einer Honleiste nach Figur 4. 

Das in Figur 1 in Explosionsdarstellung wiedergegebene Werkzeug 1 
weist drei Bearbeitungsstufen auf, namlich eine der Vorbearbeitung 
dienende erste Bearbeitungsstufe 3 mit mindestens einer Messer- 

10 platte 5, die wenigstens eine geometrisch bestimmte Schneide 7 
aufweist Au&erdem ist eine zweite Bearbeitungsstufe 9 vorgesehen, 
die der Weiterbearbeitung dient und mindestens eine Messerplatte 
11 mit wenigstens einer geometrisch bestimmten Schneide 13 auf- 
weist. Schliefclich weist das Werkzeug 1 eine dritte Bearbeitungsstu- 

15 fe 15 auf, die mindestens eine geometrisch unbestimmte Schneide 
17 aufweist. An dem in Figur 1 linken Ende der dritten Bearbeitungs- 
stufe 15 ist ein vorzugsweise hohler Schaft 19 vorgesehen, der der 
Befestigung des Werkzeugs 1 in einer Werkzeugmaschine dient und 
wie ublich eine konische, sich - gemaB Figur 1 - nach links verjun- 

20 gende Umfangsflache aufweist. 

In die dem Schaft 19 gegenuberliegende Stirnseite 21 der dritten 
Bearbeitungsstufe 15 ist eine hier nicht dargestellte, vorzugsweise 
konische Ausnehmung eingebracht, die der Aufnahme eines von der 
zweiten Bearbeitungsstufe 9 ausgehenden Schafts 23 dient, dessen 
25 Durchmesser kleiner ist als der Auftendurchmesser der zweiten Be- 
arbeitungsstufe 9, so dass er von einer ringformigen Planflache 25 
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umgeben ist. Entsprechend ist in die dem Schaft 23 gegenuberlie- 
gende Stirnseite 27 der zweiten Bearbeitungsstufe 9 eine hier nicht 
sichtbare konische Ausnehmung eingebracht, in die ein von der ers- 
ten Bearbeitungsstufe 3 ausgehender Schaft 29 eingreift. 

5 Es wird also deutlich, dass das Werkzeug 1 modular aufgebaut ist, 
und dass die Bearbeitungsstufen 3, 9 und 15 miteinander durch eine 
so genannte Kurzschaftverbindung miteinander gekoppelt werden. In 
zusammengebautem Zustand wirkt die Stirnflache 21 der dritten Be- 
arbeitungsstufe mit der ringformigen Planflache 25 der zweiten Be- 
10 arbeitungsstufe zusammen. Entsprechend wirkt eine ringformige 
Planflache 31, die den Schaft 29 der ersten Bearbeitungsstufe 3 

i 

umgibt, mit der Stirnflache 27 der zweiten Bearbeitungsstufe 9 zu- 
sammen. Dadurch ergibt sich eine exakte Ausrichtung der Bearbei- 
tungsstufen zueinander; sie liegen im Obrigen auf einer gemeinsa- <. 
15 men Achse. Der mbdulare Aufbau erlaubt im Obrigen den Austausch 
von Bearbeitungsstufen bei VerschleiB und zur Realisierung unter- 
schiedlicher Werkzeuge 1 . 

Beispielhaft ist hier eine Schraube 33 vorgesehen, die dazu dient, 
die erste Bearbeitungsstufe 3 mit der zweiten Bearbeitungsstufe 9 an 
20 der dritten Bearbeitungsstufe 15 festzuspannen. 

Aus Figur 1 wird deutlich, dass das Werkzeug 1 zur spanenden Be- 
arbeitung von Prazisionsbohrungen drei unterschiedlichen Bearbei- 
tungsarten zugeordnete Bearbeitungsstufen aufweist, von denen die 
erste und zweite Bearbeitungsstufe 3 und 9 der Vor- und Zwischen- 
25 bearbeitung dient und die dritte Bearbeitungsstufe 15 der Fertigbe- 
arbeitung. Entsprechend sind die Bearbeitungsstufen angeordnet: 
Ausgehend von dem Schaft 19, der mit einer Werkzeugmaschine 
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verbindbar ist, liegt zunachst die dritte Bearbeitungsstufe 15 zur Fer- 
tigbearbeitung vor. An diese schlieRt sich, in Richtung der Schraube 
33 gesehen, also in Vorschubrichtung, die zweite Bearbeitungsstufe 
9 an. Die Vorderseite des Werkzeugs 1 bildet die erste Bearbei- 
5 tungsstufe 3, die als erstes in eine zu bearbeitende Prazisionsboh- 
rung eingefuhrt wird und dort Spane von deren Oberflache abtragt. 

Bei der Bearbeitung einer Prazisionsbohrung wirkt zuerst die min- 
destens eine Schneide 7 der ersten Bearbeitungsstufe 3. Danach 
kommt die mindestens eine geometrisch bestimmte Schneide 13 der 
10 zweiten Bearbeitungsstufe 9 mit der Bohrungsoberflache in Eingriff 
und fuhrt die Weiter- beziehungsweise Zwischenbearbeitung der 
Bohrungsoberflache durch. Erst dann kommt die mindestens eine 
geometrisch unbestimmte Schneide 17 derdritten Bearbeitungsstufe 
15 mit der Bohrungsoberflache in Eingriff, 

15 Aus der Darstellung gemaU Figur 1 ist ersichtlich, dass die erste Be- 
arbeitungsstufe 3 mehrere, vorzugsweise gleichmalSig am Umfang 
der Bearbeitungsstufe verteilte Messerplatten aufweist, von denen 
hier die Messerplatten 5 und 5' dargestellt sind. Die Messerplatten 5, 
5' usw der ersten Bearbeitungsstufe 3 sind Tangentialplatten und 

20 quasi in die Stirnseite 35 der ersten Bearbeitungsstufe 3 versenkt 
angeordnet. 

Die zweite Bearbeitungsstufe 9 weist hier mehrere Messerplatten 
auf, die in die Umfangsflache 37 der zweiten Bearbeitungsstufe ein- 
gesetzt sind. Es konnen beispielsweise sechs bis acht derartige 
25 Messerplatten vorgesehen werden, wobei deren Anzahl auch von 
der GroBe der Bearbeitungsstufe 9, also von deren Durchmesser, 
abhangt In Figur 1 sind die Messerplatten 11, 11' und 11" ersicht- 
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lich. Sie sind in Nuten eingesetzt, die radial zur Mittelachse 39 des 
Werkzeugs 1 und damit auch zur Mittelachse der zweiten Bearbei- 
tungsstufe 9 verlaufen. Die Messerplatten in den ersten und zweiten 
Bearbeitungsstufen 3 und 9 sind auf bekannte Weise befestigt, vor- 
5 zugsweise festgeschraubt oder durch Spannpratzen fixiert. 

Figur 1 zeigt noch, dass die geometrisch unbestimmte Schneide 17 
hier als Honleiste 41 ausgebildet ist, die aus Hartstoffpartikel aufge- 
baut ist, zumindest in ihrer uber die Umfangsflache 43 der dritten 
Bearbeitungsstufe 15 vorstehenden AuBenflache 45 mit Hartstoffpar- 
10 tikeln versehen ist. Figur 1 lasst noch erkennen, dass in die Um- 
fangsflache 43 Fuhrungsleisten eingebracht sind, von denen hier die 
Fiihrungsleisten 47, 49 und 51 erkennbar sind. 

Bei dem hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiel der dritten Bearbei- 
tungsstufe 15 ist vorgesehen, dass die Honleiste 41 in ihrer AuSen- 
1 5 flache 45 vorzugsweise eine Kuhl-/Schmiermittelnut 53 aufweist, die 
wie die Honleiste 41 und die Fuhrungsleisten parallel zur Mittelachse 
39 verlauft. In diese Nut 53 mOndet mindestens eine, hier drei Boh- 
rungen 55, 57 und 59, die als Auslass fur ein Kuhl-/Schmiermittel 
dienen. 

20 Die Honleiste 41 wird von mindestens einer, hier zwei Spannpratzen 
61 , 63 festgespannt und sicher gehalten, die seitlich an einer Langs- 
seite der Honleiste 41 angeordnet sind. 

Das aus Figur 1 ersichtliche Werkzeug zeichnet sich also durch die 
Kombination zweier Bearbeitungsstufen mit geometrisch definierten 
25 Schneiden mit einer Bearbeitungsstufe aus, die eine geometrisch 
undefinierte Schneide aufweist. 
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Figur 2 zeigt einen Teil des Werkzeugs 1 , namlich die dritte Bearbei- 
tungsstufe 15 in VergroBerung. Die Bearbeitungsstufe ist in der Dar- 
stellung nach Figur 2 so urn die Mittelachse 39 verdreht, dass die 
Honleiste 41 oben angeordnet ist. Die Darsteliung nach Figur 2 ist 
5 auch gegenuber der in Figur 1 vergroBert. Gleiche Teile sind mit 
gleichen Bezugsziffern versehen, so dass insofern auf die vorange- 
gangene Beschreibung verwiesen wird. Figur 2 dient insbesondere 
der weiteren Erlauterung der austauschbaren Honleiste 41 . Diese ist 
in eine Nut 65 eingelegt, die in den Grundkorper 67 der dritten Bear- 
10 beitungsstufe 15 eingebracht ist. Sie wird von den zwei Spannprat- 
zen 61 und 63 gehalten, deren Spannlippen auf einer Seitenflache 
69 der Honleiste 41 aufliegen und diese im Grundkorper 47 
festspannen. Darauf wird unten noch naher eingegangen. 

In die Honleiste 41 sind die drei Bohrungen 55, 57 und 59 einge- 
15 bracht, die deren Grundkorper ausgehend von deren AuBenflache 
45 vollstandig durchdringen. Die Bohrungen 55, 57 und 59 sind hier 
als Stufenbohrung ausgebildet und weisen einen radial aulien lie- 
genden ersten Bereich kleiheren Innendurchmessers und einen ra- 
dial innen liegenden Bereich mit groBerem Innendurchmesser auf. 
20 Die Bohrungen 55, 57 und 59 dienen der Aufnahme einer Justierein- 
richtung 71, die vorzugsweise in alien Bohrungen gleich ist. Daher 
wird nur auf die Justiereinrichtung 71 eingegangen, die in der Boh- 
rung 55 angeordnet ist. Sie weist ein erstes Stellmittel 73 auf, das im 
ersten Bereich der Bohrung 55 angeordnet ist, der sich an die Au- 
25 Benflache 45 der Honleiste 41 anschlieBt. In dem zweiten Bereich 
der Bohrung 55 iiegt ein zweites Stellmittel 75, das am Grundkorper 
67 anliegt. Das erste Stellmittel 73 ist vorzugsweise als Stellschrau- 
be ausgebildet, das zweite Stellmittel 75 als DruckstQck. Dieses be- 
steht vorzugsweise aus Hartmetall, so dass eine von der Stell- 
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schraube ausgeiibte Druckkraft die Oberflache des Druckstucks 
nicht beschadigt. 

Aus Figur 2 ist ersichtlich, dass die beiden Stellmittei 73 und 75 von 
einem im Wesentlichen radial verlaufenden KQhl-/Schmierrhittelkanal 
5 77 durchsetzt werden. 

Wird die Stellschraube des ersten Stellmittels 73 weiter in das Innere 
der Honleiste 41 eingeschraubt, so driickt diese das Druckstuck des 
zweiten Stellmittels 77 radial nach innen in Richtung auf die Mit- 
telachse 39, so dass die Honleiste 41 radial aus der Nut 65 heraus 

10 geschoben wird. Es wird damit deutlich, dass die radiale Position der 
Honleiste 41, also der Oberstand der AulSenflache 45 iiber die Um- 
fangsflache 43 der dritten Bearbeitungsstufe 15 einstellbar ist. Urn 
eine gleichmaBige Einstellung des Oberstands der Honleiste 41 zu 
gewahrleisten, sind hier drei Bohrungen 55, 57 und 59 vorgesehen, 

15 die gleichartige Justiereinrichtungen 71 der oben beschriebenen Art 
aufnehmen. 

Es ist erkennbar, dass die Justiereinrichtung 71 insofern abgewan- 
delt werden kann, als das zweite Stellmittei 75 auch in einer geeigne- 
ten Bohrung 79 im Grundkorper 67 der dritten Bearbeitungsstufe 1 5 

20 angeordnet werden kann. Dies ist gestrichelt in Zusammenhang mit 
der Bohrung 57 in Figur 2 angedeutet. In diesem Fall kann das zwei- 
te Stellmittei 75 in der Honleiste 41 entfallen. Allerdings muss ent- 
sprechend das erste Stellmittei 73, namlich die Stellschraube, ange- 
passt werden. In diesem Fall kann die Bohrung 55, 57, 59 einen 

25 gleichmaBigen Durchmesser uber ihre Lange aufweisen. 

Figur 2 zeigt noch die in die Stirnflache 21 der dritten Bearbeitungs- 
stufe 15 eingebrachten konische Vertiefung 81, die anhand von Figur 
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1 erlautert wurde und der Aufnahme des konischen Schafts 23 der 
zweiten Bearbeitungsstufe 19 dient. 

Aus Grunden der Vereinfachung sind in Figur 2 die Fuhrungsleisten 
weggelassen. 

5 Figur 3 zeigt eine Stirnansicht der dritten Bearbeitungsstufe 15 ge- 

• ■ * 

mad Figur 2. Gleiche Teile sind mit gleichen Bezugsziffern versehen, 
"" so dass insofern auf die Beschreibung der vorangegangenen Figu- 
ren verwiesen wird, um Wiederholungen zu vermeiden. Die Darstel- 
lung gemaS Figur 3 ist vereinfacht und dient dazu, die Fixierung der 
10 Honleiste 41 im Grundkdrper 67 der dritten Bearbeitungsstufe 15 zu 
verdeutlichen. 

Die Honleiste 41 wird in eine in den Grundkdrper 67 eingebrachte 
Nut 65 eingebracht, die im Wesentlichen parallel zur Mitteiachse 39 
des Werkzeugs 1 und damit der dritten Bearbeitungsstufe 1 5 verlauft 

15 und im Querschnitt gemaB Figur 3 gesehen im Wesentlichen recht- 
eckformig ausgebildet ist. Sie weist eine Grundflache 83 auf, die vor- 
zugsweise in den Bereichen der Bohrungen 55, 57 und 59 jeweils 
einen Kuhl-/ Schmiermittelauslass aufweist, so dass ein hier austre- 
r tendes Medium durch den Kuhl-/Schmiermittelkanal 77 austreten 

20 kann, der die Stellmittel 73 und 75 durchzieht. Damit gelangt das 
Kuhl-/ Schmiermittel in die KQhl-/Schmiermittelnut 53 der Honleiste 
41, die anhand von Figur 1 erlautert wurde. 

Die Nut 65 wird von zwei im Wesentlichen senkrecht auf der Grund- 
flache 83 stehenden Seitenflanken 85, 87 begrenzt, wobei die in Fi- 
25 gur 3 rechte Seitenflanke 85 als Anlage fur die Honleiste 41 dient 
und die in Figur 3 linke Seitenflanke 87 durchbrochen ist, damit die 
Spannpratzen auf die Seitenflache 69 der Honleiste 41 wirken und 
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diese gegen die Seitenflache 85 und die Grundflache 83 anpressen 
konnen. In Figur 1 ist beispielhaft die Spannpratze 61 dargestellt, die 
mit einer Spannlippe 89 die Honleiste 41 festhalt. Diese ist auf der 
der Spannpratze 61 zugewandten Seitenflache 69 mit einer Spann- 
5 nut 91 versehen, die eine Spannflache 93 aufweist. 

Die Spannpratze 61 weist eine Durchgangsbohrung 95 auf, die von 
einer Spannschraube 97 durchdrungen wird. Diese ist hier beispiel- 
haft mit zwei gegenlaufigen Gewindebereichen versehen, von denen 
einer mit der Spannpratze 61 zusammenwirkt und der andere mit 
1 0 dem Grundkorper 67 der dritten Bearbeitungsstufe 1 5. 

* 

i * 

Figur 3 zeigt wiederum die Bohrung 55, die die Honleiste 41 senk- 
recht, das hei&t in Richtung einer Durchmesserlinie D verlaufend, 
durchdringt und einerseits in der AuBenflache 45 der Honleiste 41 
mUndet und sich andererseits zur Grundflache 83 der Nut 65 offnet 
15 Der radial auBen liegende Bereich kleineren Durchmessers der Boh- 
rung 55 ist mit einem Innengewinde versehen, das mit dem ersten 
Stellmittel, das nach den AusfQhrungen oben beispielsweise als 
Stellschraube ausgebildet ist, zusammenwirkt. 

Aus der Darstellung gemaB Figur 3 ist ersichtlich, dass das Werk- 
20 zeug 1 beziehungsweise die dritte Bearbeitungsstufe 15 mehrere in 
die Umfangsflache 43 eingesetzte FUhrungsleisten aufweist, von 
denen einige in Figur 1 erkennbar waren. Der Honleiste 41 gegen- 
Qber liegend ist eine Fuhrungsleiste 47 vorgesehen, - nach der Dar- 
stellung gemaR Figur 3 - links von ihr eine Fuhrungsleiste 49 und 
25 rechts davon eine Fuhrungsleiste 47'. GegenQber der Fuhrungsleiste 
49 liegt eine Fuhrungsleiste 49'. 
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Durch die FQhrungsleisten wird die dritte Bearbeitungsstufe 15 sehr 
exakt in der zu bearbeitenden Prazisionsbohrung gefuhrt und abge- 
stQtzt, so dass Abdrangkrafte sicher abgefangen werden. Dies fUhrt 
dazu, dass sich eine exakte Bohrungsgeometrie einstellt. 

4 

5 Die FQhrungsleisten bestehen vorzugsweise aus Hartmetall, Cermet 
Oder PKD. Es ist auch moglich, nur die uber die Umfangsflache des 
Werkzeugs 1 ragende Oberflache der FQhrungsleisten ganz oder 
teilweise aus abriebfestem Material herzustellen oder mit diesem zu 
beschichten. 

10 Aus Figur 3 ist erkennbar, dass die Fuhrungsleiste 49, in der durch 
einen Pfeil P angedeuteten Drehrichtung gesehen, der Fuhrungsleis- 
te 47 um ca. 60° nacheilt, wahrend demgegenUber die Fiihrungsleis- 
te 47' der Fuhrungsleiste 47 um ca. 60° voreilt. Die FUhrungsleiste 
49' eilt der Honleiste 41 , gemessen Von der Durchmesserlinie D aus, 

15 um ca. 60° nach. 

Figur 4 zeigt einen Langsschnitt der Honleiste 41. Gleiche Teile sind 
mit gleichen Bezugsziffern versehen, so dass insofern auf die voran- 
gegangene Beschreibung verwiesen wird. Aus der hier gewahlten 
Darstellung wird deutlich, dass die Honleiste 41 durch drei in glei- 

20 chem Abstand zueinander angeordnete Bohrungen 55, 57 und 59 
von oben nach unten durchdrungen wird, wobei ein erster Abschnitt 
55a einen kleineren Durchmesser aufweist und mit einem Innenge- 
winde versehen ist und ein zweiter, innen liegender Abschnitt 55b mit 
einem groReren Innendurchmesser ausgestattet ist. Entsprechend 

25 sind die Bohrungen 57 und 59 ebenfalls als Stufenbohrung ausge- 
bildet. 



-11 



Gieiss & Grofie 



Die Bohrungen durchdringen einerseits die AuRenflache 45 der Hon- 
leiste und munden in der hier ledigiich angedeuteten Kuhl-/ 
Schmiermittelnut 53. Da die Bohrungen 55, 57 und 59 andererseits 
die Unterseite 99 der Honleiste 41 durchbrechen, kann von unten, 
5 also beispielsweise durch die Grundflache 83 der Nut 65 ein Kuhl-/ 
Schmiermittel eingespeist werden, das die Bohrungen 55, 57, 59 
beziehungsweise den Kuhl-/ Schmiermittelkanal 77, der die hier nicht 
dargestellten Stellmittel 73 und 75 durchdringt, durchstromen kann. 

Figur 5 zeigt noch einmal die Honleiste 41 im Querschnitt. Gleiche 
10 Teile sind mit gleichen Bezugsziffern versehen, so dass insofern auf 
die Beschreibung der vorangegangenen Figuren verwiesen wird. 

Es wird deutlich, dass die Honleiste 41 von einer durchgehenden 
Bohrung 55 durchdrungen wird, die hier als Stufenbohrung ausgebil- 
det ist, weil ein Teil der Justiereinrichtung 71, namlich das zweite 

15 Stellmittel 75, in der Honleiste 41 untergebracht wird. Dazu ist der 
untere Teil der Bohrung 55, der Bereich 55b mit einem groBeren In- 
nendurchmesser versehen. Der obere Bereich 55a weist einen klei- 
neren Innendurchmesser auf und ist mit einem Innengewinde verse- 
hen, urn mit dem ersten Stellmittel 73, einer Stellschraube, zusam- 

20 menwirken zu konnen. 

Wie oben gesagt, kann das zweite Stellmittel 75 auch in den Grund- 
korper der dritten Bearbeitungsstufe verlagert werden, urn die Hon- 
leiste 41 nicht zu sehr zu schwachen. Damit entfallt dann der untere 
Abschnitt 55b der Bohrung 55. 

25 Figur 5 zeigt die Seitenflache 69, in die fur die mindestens eine 
Spannpratze, also hier fur die Spannpratzen 61 und 63, mindestens 
eine Spannnut 91 eingebracht ist. Diese weist eine Spannflache 93 
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auf, die von unten nach oben gesehen zu einer gedachten Mittel- 
ebene M der Honleiste 41 geneigt ist. Der Winkel entspricht dem 
Winkel a zwischen der Seitenflache 69 und dem Grund der Spann- 
flache 93, der in Figur 5 wiedergegeben ist. Der Winkel a betragt 
5 10°. 

Zur Funktion des Werkzeugs 1 ist Folgendes festzuhalten: 

'Das Werkzeug 1 dient der Bearbeitung von Prazisionsbohrungen in 
Werkstucken, wobei einerseits eine exakte Bohrungsgeometrie be- 
zQglich Durchmesser, Rundheit und Zylinderform erzeugt werden, 

10 andererseits aber auch eine Oberflachenstruktur bereit gestellt wer- 
den soil, die optimal an die Funktion der Bohrung anpassbar ist. Es 
ist also moglich zu gewahrleisten, dass in die Bohrung eingebaute 
Lager sicher gehalten Werden. Insbesondere ist es aber moglich, die 
Oberflachenstruktur so auszubilden, dass im Bereich von Schmier- 

15 gleitflachen ein Schmierfilm gebildet wird. 

Dieses Ziel wird dadurch erreicht, dass das Werkzeug 1 modular 
aufgebaut ist und zwei Bearbeitungsstufen 3 und 5 mit jeweils min- 
destens einer Messerplatte 5 und 1 1 aufweist, die geometrisch defi- 
nierte Schneiden 7, 13 zeigen. Diese dienen dazu, die Oberflache 

20 der Prazisionsbohrung spanend zu bearbeiten und die gewiinschte 
Bohrungsgeometrie zu erzeugen. Wird das Werkzeug 1 in eine zu 
bearbeitende Bohrung eingefOhrt, so gelangt zunachst die vorderste 
erste Bearbeitungsstufe 3 in Eingriff mit der Bohrungswandung, dann 
die zweite Bearbeitungsstufe 9. Da die erste Bearbeitungsstufe 3 

25 und die zweite Bearbeitungsstufe 9 sehr exakt zueinander und zur 
dritten Bearbeitungsstufe 15 ausgerichtet sind, kann mit Hilfe der 
beiden ersten Bearbeitungsstufen die Prazisionsbohrung sehr exakt 
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vor- und zwischenbearbeitet werden. Die MaRabweichung der bear- 
beiteten Prazisionsbohrung gegenuber dem SollmalJ betragt nach 
der Zwischenbearbeitung ca. 1/100 mm bis 2/100 mm. 

Im dritten Bearbeitungsgang, bei der Fertigbearbeitung wird die 
5 Wandung der Prazisionsbohrung mit Hilfe der dritten Bearbeitungs- 
stufe 15 bearbeitet, die mindestens eine geometrisch unbestimmte 
Schneide 17 aufweist, die hier als Honleiste 41 ausgebildet ist. Die 
Honleiste ist entweder vollstandig aus Hartstoffpartikeln aufgebaut 
Oder weist zumindest im Bereich ihrer AuBenflache 45 Hartstoffparti- 

10 kel auf, die mit der zu bearbeitenden Bohrung in Eingriff treten. Das 
Werkzeug 1 wird zunachst in Rotation versetzt, wahrend die erste 
und zweite Bearbeitungsstufe 3 und 9 die Prazisionsbohrung bear- 
beiten. Wahrend der Bearbeitung der Bohrungsoberflache mittels 
der dritten Bearbeitungsstufe 15 wird dem Werkzeug 1 eine iiberla- 

1 5 gerte Bewegung aus einer auch als Vorschub bezeichneten Axialge- 
schwindigkeit und einer Umfangsgeschwindigkeit (Tangentialge- 
schwindigkeit) in der Bohrung bewegt. Dadurch entstehen in der be- 
arbeiteten Bohrungsoberflache gekreuzte Bearbeitungsriefen, die ein 
gutes Olhaltevermogen aufweisen. Die Axialgeschwindigkeit wird 

20 periodisch umgedreht, so dass das Werkzeug 1 in der zu bearbei- 
tenden Prazisionsbohrung in axialer Richtung hin und her bewegt 
wird. Die Drehrichtung des Werkzeugs 1 wird bei der Bearbeitung 
beibehalten. 

Die entstehende Oberflache kann durch Variation des Geschwindig- 
25 keitsverhaltnisses Axialgeschwindigkeit/Umfangsgeschwindigkeit be- 
einflusst werden, urn ein gewunschtes Muster an Bearbeitungsriefen 
zu erzeugen. 
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Bei der Fertigbearbeitung mittels der dritten Bearbeitungsstufe 15 
mussen nach allem nur noch ca. 1/100 mm bis 2/100 mm abgetra- 
gen werden. Da die dritte Bearbeitungsstufe 15 sehr exakt gegen- 
Qber der zweiten Bearbeitungsstufe 9 und der ersten Bearbeitungs- 
5 stufe 3 fluchtet, kann auf die fur Honwerkzeuge ubliche kardanische 
Aufhangung verzichtet werden. Es ist also moglich, die dritte Bear- 
beitungsstufe 15 starr mit den anderen Bearbeitungsstufen 9 und 13 
und iiber den Schaft 19 mit einer Werkzeugmaschine zu verbinden. 

Aufgrund des fur die Fertigbearbeitung verbleibenden geringen Auf- 
10 maftes muss die dritte Bearbeitungsstufe 15 lediglich ein- bis dreimal 
in der zu bearbeitenden Prazisionsbohrung in axialer Richtung hin 
und her bewegt werden. Dies verkurzt die Bearbeitungszeit der Pra- 
zisionsbohrung nachhaltig. Die Minimierung der Hiibe ist nach dem 
oben Gesagten deshalb moglich, weil die dritte Bearbeitungsstufe 15 
15 sehr genau fluchtend gegenuber den anderen Bearbeitungsstufen 
angeordnet und nur noch eine sehr geringe Schnitttiefe erforderlich 
ist. Ein entscheidender Vorteil des hier beschriebenen Werkzeugs ist 
es also, dass dieses auf normalen Bearbeitungsmaschinen verwen- 
det werden kann, weil die fur Honwerkzeuge Obliche kardanische 
20 -Aufhangung entfallen kann. 

Besonders vorteilhaft ist es, dass das Werkzeug 1 eine KOhl-/ 
Schmiermittelversorgung aufweist, die zumindest die dritte Bearbei- 
tungsstufe 15 versorgt, so dass das Medium aus den Bohrungen 55, 
57 und 59 in der Honleiste 41 in eine in deren AuSenflache 45 ein- 
25 gebrachte Kuhl-/Schmiermittelnut 53 gelangen kann. 

Die Kuhl-/Schmiermittelversorgung kann auch bis in die zweite und 
erste Bearbeitungsstufe 9, 3 reichen, um durch grundsatzlich be- 
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kannte Kanale.den jeweiligen Schneiden 7, 11 bei der Bearbeitung 
einer Bohrungsoberflache KQhl- und Schmiermittel zuzufuhren. 

Es wird deutlich, dass die dritte Bearbeitungsstufe sich mit Hilfe der 
Fuhrungsleisten 49, 49', 47, 47' in der bearbeiteten Bohrungsober- 
5 flache abstutzen kann. Oberdies ist es moglich, auch mehr als eine 
Honleiste in die Umfangsflache 43 der dritten Bearbeitungsstufe 15 
einzusetzen. 

Von entscheidender Bedeutung ist, dass durch den modularen Auf- 
bau des Werkzeugs 1 in einem einzigen Bearbeitungsgang ohne 

10 Werkzeugwechsel eine spanende Bearbeitung der Prazisionsboh- 
rung mit Hilfe der geometrisch definierten Schneiden und mit Hilfe 
der eine geometrisch unbestimmte Schneide aufweisenden Hon- 
. leiste erfolgen kann! Die Ausrichtung der Bearbeitungsstufen 3, 9 
und 15 zueinander ist sehr exakt, weil an den einzelnen Verbin- 

15 dungsstellen eine Kurzkegelspannung realisiert wird, indem der 
Schaft 23 der zweiten Bearbeitungsstufe 9 in eine Ausnehmung 81 
der dritten Bearbeitungsstufe 15 eingreifen kann, wobei im Bereich 
der Verbindungsstelle die Stirnflache 21 und die Planflache 25 mit- 
einander zusammenwirken, was zu einer exakten Ausrichtung der 

20 zweiten Bearbeitungsstufe 9 gegeniiber der dritten Bearbeitungsstu- 
fe 15 fuhrt. Entsprechend wird eine exakte Ausrichtung der ersten 
Bearbeitungsstufe 3 gegeniiber der zweiten Bearbeitungsstufe 9 er- 
reicht, indem der Schaft 29 in eine entsprechende Ausnehmung in 
der zweiten Bearbeitungsstufe eingesetzt wird, wobei hier die .Stirn- 

25 flache 27 der zweiten Bearbeitungsstufe 9 mit der ringformigen Plan- 
flache 31 der ersten Bearbeitungsstufe 3 zusammenwirkt. Da die 
Bearbeitungsstufen 3, 9 und 15 exakt zueinander positioniert sind 
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und auf einer gemeinsamen Mittelachse 39 liegen, wird die Qualitat 
der bearbeiteten Prazisionsbohrung erhoht. 

Einerseits ergibt sich nach allem eine sehr gute Bohrungsgeometrie, 
wobei gleichzeitig eine gewunschte Oberflachenstruktur realisiert 
5 wird. Die eihzelnen Bearbeitungsschritte der Vor-, Zwischen- und 

a « 

Fertigbearbeitung konnen mit nur einer Aufspannung auf derselben 
Fertigungseinrichtung durchgefDhrt werden, das heiBt, das Werk- 
zeug 1 muss nur ein einziges Mai in eine Werkzeugmaschine einge- 
spannt werden. Ein Werkzeugwechsel entfallt also, wodurch Positio- 
10 nierungsfehler, die beim Umspannen entstehen, eliminiert werden. 
AuBerdem ist es nicht erforderlich, das Bauteil auf mehrere Maschi- 
nen zu ubergeben. 
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Anspriiche 

1. Werkzeug zur spanenden Bearbeitung von Prazisionsbohrungen 

**: 

• 1 • 

in Werkstucken mit 

- einer der Vorbearbeitung der Prazisionsbohrung dienenden 
5 ersten Bearbeitungsstufe (3), die mindestens eine Messerplat- 

. - te (5) mit wenigstens einer geometrisch bestimmten Schneide 

(7) aufweist, 

- einer der Weiterbearbeitung der Prazisionsbohrung dienen- 
den zweiten Bearbeitungsstufe (9), die mindestens eine Mes- 

10 serplatte (11) mit wenigstens einer geometrisch bestimmten 

Schneide (13) aufweist, 

a J 

gekennzeichnet durch 

- eine der Fertigbearbeitung der Prazisionsbohrung dienende 
dritte Bearbeitungsstufe (15), die mindestens eine geomet- 

15 risch unbestimmte Schneide (17) aufweist. 

r 2. Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 

mindestens eine geometrisch unbestimmte Schneide (17) als Hart- 

.. .. 

stoffpartikel aufweisende Honleiste (41) ausgebildet ist. 

3. Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die Honleiste (41) in eine in den Grundkorper (67) des Werk- 
zeugs (1) eingelassene Nut (65) einsetzbar ist, die parallel zur Mit- 
telachse (39) des Werkzeugs (1) verlauft 
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4. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Nut (65) eine Grundflache (83) und zwei 
davon ausgehende Seitenflachen aufweist und vorzugsweise - im 
Querschnitt gesehen - rechtwinklig ausgebildet ist 

5 5. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Honleiste (41) auswechsel- und einsteil- 

k * 

bar ist. 

6. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Honleiste (41) von mindestens einer 

10 Spannpratze (61, 63) gehalten wird und vorzugsweise in einer der 
Spannpratze zugewandten Seitenflache (69) mindestens eine 
Spannnut (91) mit einer Spannfiache (93) aufweist. 

7. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Spannfiache (93) gegenuber einer ge- 

15 dachten Mittelebene (M) der Honleiste (41) - vorzugsweise um 10° - 
geneigt ist, wobei sich die Spannfiache (93) von unten nach oben an 
die Mittelebene (M) annahert. 

8. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Honleiste (41) mit mindestens einer Boh- 

20 rung (55, 57, 59) zur Aufnahme eines - vorzugsweise als Stell- 
schraube ausgebildeten - ersten Stellmittels (73) einer Justierein- 
richtung (71) versehen ist. 

9. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Honleiste (41) und/oder der Grundkorper 

25 (67) des Werkzeugs (1) mit einer Bohrung zur Aufnahme eines - 
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vorzugsweise als Druckstuck ausgebildeten - zweiten Stellmittels 
(75) der Justiereinrichtung (71) versehen ist. 

10. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stellmittel (73, 75) einen durchgehenden 

5 Kuhl-/ Schmiermittelkanal (77) aufweisen. 

1 1 . Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
— gekennzeichnet, dass die Grundflache (83) der Nut (63) mindestens 

einen Kuhl-/Schmiermittelauslass aufweist. 

12. Werkzeug nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 der Kuhl-/Schmiermittelauslass mit den in den Stellmitteln vorgese- 

henen Kuhl-/Schmiermittelkanal (77) fluchtet. 

13. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet dass die auSen liegende, bei der Bearbeitung ei- 
ner Prazisionsbohrung mit deren Oberflache in Eingriff tretende Au- 

15 Renflache (45) der Honieiste (41) eine die Bohrung (55, 57, 59) zur 
Aufnahme des ersten Stellmittels (73) schneidende Kuhl-/Schmier- 
mittelnut (53) aufweist. 

' . - : ) 

/ 

14. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 

♦ * 

gekennzeichnet, dass die dritte Bearbeitungsstufe (15) mindestens 
20 eine FUhrungsleiste (47,47',49,51) aufweist 

15. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Werkzeug (1) modular aufgebaut ist und 
die Bearbeitungsstufen (3, 9, 15) austauschbar sind. 
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16. Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die dritte Bearbeitungsstufe (15) starr mit 
einer Werkzeugmaschine und mit der zweiten Bearbeitungsstufe (9) 
verbindbar ist. 
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Zusammenfassung 

Es wird ein Werkzeug (1) zur spanenden Bearbeitung von Prazisi- 

■- 1* 

onsbohrungen in Werkstucken mit einer der Vorbearbeitung der Pra- 
zisionsbohrung dienenden ersten Bearbeitungsstufe (3), die mindes- 
tens eine Messerplatte (5) mit wenigstens einer geometrisch be- 
stimmten Schneide (7) aufweist und einer der Weiterbearbeitung der 
Prazisionsbohrung dienenden zweiten Bearbeitungsstufe (9), die 
mindestens eine Messerplatte (11) mit wenigstens einer geometrisch 
bestimmten Schneide (13) aufweist, vorgeschlagen. Es zeichnet sich 
dadurch aus, dass es eine der Fertigbearbeitung der Prazisionsboh- 
rung dienende dritte Bearbeitungsstufe (15) umfasst, die mindestens 
eine geometrisch unbestimmte Schneide (41) aufweist 

(Figur 3) 
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